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Abstract: The recent years, the Internet is rapidly spread, information gathering on various ¯elds
become easily. A lot of people use web browser to gather information, they want to visit again the
pages that they visited in the past. Because the title and URL on the page which it looks for are not
necessarily memorized, a target page may be not searchable well only by the browsing history of a
browser. In such case, it is helpful to remember the page's visual image that the screen on each page
can be thumbnail displayed. In this paper, we proposed that the web browsing history is made visible
by a thumbnail display on each web page. Using our system, user can do easily in the step where the
retrieval of the web page visited once is shorter. We constructed it as an enhanced feature of Mozilla
Firefox. When the web page is read by a browser, the °ow for which the history of making to visible
is made with this system preserves the title, URL, and the visit date in the XML ¯le, and makes the
thumbnail. The history with the thumbnail can be displayed by opening the XML ¯le by a browser.
1 はじめに
1993年にNCSAによって発表されたブラウザ・Mosaic
が登場した。これ以降、インターネットという言葉は、
広く世間に認知され、研究的・学術的なものから、一般
のユーザに利用されるようになった。近年はパソコン
の性能が向上し、安価な値段で購入できるようになっ
た上に、ネットワークインフラが整備されて、ブロー
ドバンド環境が普及してきたために、インターネット
はもはや生活する上で必需品になってきたといっても
過言ではない。
多くのユーザはWebブラウザ (以下ブラウザ)を用
いて必要な情報を収集しているが、その時に一度訪れ
たことのあるWeb ページを再度訪問したいと思うと
きがある。その際によく使われる手段として、頻繁に
訪れるWebページや興味があるWebページを手動で
登録する \ブックマーク"機能が挙げられる。しかし、
ブックマークは全てのWebページに対して行うのでは
なく、訪問した時に登録したいと思ったWebページに
対してのみ行うので、最初は重要視せずにブックマー
クしなかったが後日再び訪問したいと思うWebページ
を探したいという要望には応えられない。
次に目的のWebページを探すための方法として考え
られるのは、最初に訪問したときの検索方法を再現す
ることである。検索エンジンから行ったなら、そのキー
ワードを思い出して入力する、別のWebページからの
リンクで行った場合は、リンク元のWebページに行く
などがある。しかし、これらの手段は全て、外部のシ
ステムに依存する方法なので、検索エンジンの出力結
果が更新されたり、リンク元のWebページからのリン
クが切れたりといった、外部システムが変更したため
に、目的のWebページに到達できないという場合がで
てくる。
これらを解消する手段として、履歴機能が挙げられ
る。ほとんどのブラウザはWeb ページの訪問履歴を
一定日数保存しているので、これを参照することによ
り、外部に依存せず、確実に目的のWebページに到達
することができる。しかし、ブラウザ標準の履歴機能
は、URLやタイトルを時系列順に羅列させているだけ
である。一日に数十～数百のWebページを訪れている
6E3-2
22nd Fuzzy System Symposium (Sapporo, Sept. 6-8, 2006)
273
中で、過去に訪れたWebページの URLやタイトルを
覚えている可能性は低く、せっかく履歴情報を保存し
ていても有効に活用するのは難しい。
本研究では、ブラウザの訪問履歴のデータを可視化
するシステムを提案する。本研究では、履歴を用いて
Webページを探す際に、タイトルや URLではなくレ
イアウトなどの見た目に着目した。上記で述べたよう
に、数あるWebページのタイトルや URLを記憶する
ことは困難である。しかし、視覚的にどんなページで
あったかをなんとなくでも覚えていれば、再び画面を
見た時に思い出すことは可能かもしれない。そこで、ブ
ラウザの訪問履歴を各Webページのサムネイル表示に
よる可視化を行う。それにより一度訪れたWebページ
の検索に履歴情報から簡単に行うことができるように
なる。
本研究でのシステムは拡張性の高さや、ブラウザの
セキュリティ対応の状況などを考慮し、Mozilla Firefox
の拡張機能として構築を行った。本システムで可視化
履歴を作成する流れは、ブラウザでWebページを読み
込んだ際に、タイトルや URL、訪問日時を XMLファ
イルに保存し、同時にサムネイル画像を作成する。作
成した XMLファイルをブラウザで開くことで、サム
ネイル付きの履歴を表示する。
このようなシステムを使うことにより、ユーザは自
分が今までどのようなWebページを訪問していたかが
わかりやすくなり、探索しているWebページを一目で
わかるようになると考えられる。我々は本システムを
ユーザがWebページを閲覧する際の新たな手段の一つ
として提案する。
2 Web閲覧履歴の可視化
可視化とは、普段は見えない、見えにくいもの (情報)
を見えやすく表示することであり、それにより、今ま
で理解できなかったものが、直感的に理解することが
できるようになる。
コンピュータの世界においての可視化は、シミュレー
ションによる科学技術計算の結果を、コンピューターグ
ラフィックスを用いて画面に表示する科学可視化 (Sci-
enti¯c Visualization)が一般的であった。科学可視化は
学術的な傾向が強く、可視化の対象が物理現象である
ことが多いので、物理的制約により可視化手法がある
程度決まってしまう場合が多い。それに対し、抽象的
な情報を効果的に表示することにより、ユーザが情報
を理解することの助けとなる情報可視化 (Information
Visualization)が近年注目されている。
情報可視化の例として、本研究で扱うWebデータに
も関わってくるネットワーク情報の可視化について述
べる。ネットワークの骨組みがツリー構造をなしてい
る場合、可視化が非常に有効である。ツリー構造の可視
化手法は今までにいくつも提案されており、グラフ解
析部分はGoogle APIを用いて実装を行っている例もあ
る。 [1, 2] Webデータの可視化はサイト構成やWebサ
イト間の関係の可視化を対象にする研究と、ユーザの
閲覧履歴の可視化を対象にする研究とがある。 [3]前者
は、サイト構成を検討したり、Webページからコミュ
ニティを発見するなどに使われる。後者はユーザの閲
覧支援のために使われている。
閲覧履歴の可視化では、閲覧順番をグラフ表示した
り、ページのサムネイルを表示して履歴の可視化を行っ
ているものが多い。
iRiderは、Wymea Bay社が開発した IEのエンジン
をベースに開発されたサムネイル表示を行うWebブラ
ウザである。 [4] 図 1 で表しているように、訪問履歴
を更新日時順にサムネイル付で表示する。基本的には
ブラウザを閉じると、表示されていた全ての履歴が消
去されるが、杭のようなアイコンを打つことで、次回
立ち上げたときにもそのWebページの履歴が残るとい
う特長を持つ。しかし、サムネイルはブラウザを立ち
上げる度にWebページを読み込んで作成するため、残
している履歴の数が増えると、その分だけブラウザを
立ち上げたときの動作が重くなる。iRiderでは、ブラ
ウザを開いてから閉じるまでの短時間の履歴の可視化
を目的としていると考えられる。本研究では、数日か
ら数週間単位での履歴の可視化を目的とした。
browsebackは、Webブラウザの履歴情報を取り込ん
で、Webページのサムネイルを作成して履歴の可視化
を行うソフトである。 [5] browsebackは履歴の閲覧や
検索に重点を置いたソフトであり、Webページの閲覧
はほかのWebブラウザを使うようになっている。図 2
のようにサムネイルが積み重なって画面上に表示され、
マウスを置いたサムネイルが選択され、履歴の詳細情
報が表示される直感的なユーザインタフェースをもつ。
優れたユーザインタフェースを持つが、Webブラウザ
と browsebackの 2つの操作を行わなければならない。
本研究では、普段使うブラウザの機能拡張としての実
装を目的とした。
Mozilla FirefoxはMozilla Fundationが 2004年に発
表したブラウザで、発表以来、急激にシェアを伸ばし
ているブラウザである。 [6, 7]このブラウザの特徴とし
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図 1: iRiderの履歴機能
図 2: browsebackの履歴機能
てオープンソースである、クロスプラットフォームの
実現している、非常に優れた拡張性を持つ、がある。ブ
ラウザの仕組みは以下の図 3 のような構成をしている。
図 3: Firefoxの GUIの仕組み
デザインと GUI 定義が分かれており、動作は
Javascriptによって拡張可能であることから、ユーザ
ごとのインタフェースやデザインを簡単に実現するこ
とが可能である。Firefoxでは、Extensionとしてオリ
ジナルにない機能を追加することが可能となっており、
様々な拡張機能が公開されている。 [8, 9] 履歴情報は、
一般的なブラウザと同様に、ブラウザはWebページを
読み込む度に、URL、タイトルなどの情報を一定日数
分、記録している。履歴情報は、履歴インタフェース
により、日時ごと (今日、昨日、2日前など)にフォル
ダ分けされ、閲覧した順番にソートされて表示される。
Firefoxの履歴情報は history.datに、URL、タイトル、
訪問回数、ホストネーム、最初に訪れた日時、最後に訪
れた日時などが RDF形式で記録されている。Firefox
の履歴情報を拡張する Enhanced History Managerが
公開されている。 [10] (図 4 参照) この Extensionで
は、標準の履歴機能に比べ、最初に訪問した日時やホ
スト名など、多くの履歴情報を表示できる。また、よ
り細かい条件を指定しての検索が可能であるが、視覚
的に表示する機能は搭載されていない。
履歴情報ではないが、Googleの検索結果のページを
サムネイルとして表示するGooglePreviewも公開され
ている。 [11] この Extensionでは、thumbshots.orgや
alexa.com によって公開されているサムネイル情報を
用いて実装されている。そのため、イントラネット上
のWebページなどはサムネイル情報が表示されないと
いう問題がある。
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図 4: 既存の履歴機能
3 提案するシステム
iRider等の履歴を可視化するブラウザはセッション情
報の可視化しか行わない。しかしながら、履歴を可視
化を最も必要とする場面は、辿り着いた経路を思い出
せないWebページを探索する時であると考えられるた
め、本研究では蓄積している履歴情報を可視化する。本
システムにおいての動作は以下のようになる。
1. 閲覧履歴を XMLに保存する。
2. 閲覧履歴を使い、Webページが読み込まれる度に
サムネイルを作成する。
3. 閲覧履歴の XMLファイルを開くと、サムネイル
付きの履歴を表示する。
本システムはサーバを介さずに、クライアント側の
みで実行・処理を行う。ブックマークの場合は、ソー
シャルブックマークのようにサーバで保管して、イン
ターネット上で複数の人と共有するシステムが幾つも
公開されている。しかし、履歴はブックマークに比べ
遥かに個人情報的要素が強く、基本的に他人が自由に
見ることができるのは好ましくない。そのため、クラ
イアント側で保存することにより、外部へ流出する危
険性を減少させることができる。また、イントラネット
上のWebページなどの外部からアクセスできないペー
ジのサムネイルも作成することが可能となる。
本システムは、Firefoxの拡張機能 (Extension)として
構築した。これは、Microsoft社の Internet Explorer(以
下 IE)に比べてシェア率は落ちるが、Firefoxは拡張の
自由度が高いことと、IEに比べてセキュリティの安全
面での不安が少ないと言われている点を考慮したから
である。
閲覧履歴は Firefoxの history.datを用いずに、Fire-
foxで履歴情報を取るための Extensionの Sloggerを利
用した。 [12]
本システムを用いて、サムネイル付履歴表示を行っ
ている様子を図 5 に示す。
図 5: サムネイル付の履歴機能
閲覧履歴の XMLファイルを XSLによって変換し、
CSSファイルを用いて出力する項目とレイアウトを決
めている。画面上のURLまたはサムネイルをクリック
することにより、該当のページを開くことができる。
図 5で 1番目の画像が大きく表示されている。本シス
テムでは、MSXMLの機能によりサムネイルの拡大と
タイトル・URL検索が行えるようになっている。Firefox
でも \IE View"や \IE Tab" [13]といった、タブを IE
のエンジンを使って表示できる Extentionを用いて表
示すると、次の機能を利用することができる。
1. サムネイルにマウスを合わせると、サムネイルを
拡大して表示する。
2. タイトルと URLをキーワードとして、履歴の検
索表示ができる。
入力フォームの様子を図 5の左側に示す。インタフ
ェースはもうけていないが、XMLファイルには訪問日
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時やホスト名も記録しているため、これらを検索する
ことも可能である。
当初、サムネイルの作成には、url2bmpやWebnail2
を用いた。 [14, 15] Webページを読み込むたびに、Ex-
tensionから呼び出し、ソフトに URLとファイル名を
指定しサムネイルを作成した。しかし、ポップアップ
や JAVASCRIPTエラー等のダイアログボックス表示
を抑制することが出来なかったため、ページによって
はサムネイルを作るための動作で止まってしまうこと
があった。そこで、サムネイル作成を CrenaHtml2jpg
を使うように変更した。 [16] このソフトは上記の表示
を抑制することが出来るようになっている。これらの
ソフトは IEの機能を使っている。
4 実験と評価
本システムを使用することにより、一度訪問したWeb
ページを探索する際に、従来の探索方法に比べ素早く
手軽に行うことができる、という本研究の目標が達成
されているかについて評価した。
本学の学生数名に対して、本システムの趣旨を説明
した上で、実験期間中は今までと変わらない方法でイ
ンターネットを利用してもらい、Webページ探索の際
の一つの手段として、本システムを使用してもらう。実
験期間終了後、本システムについてのアンケート調査
を行い、結果を評価した。
全体的には回答傾向としては、主に以下の 6点が挙
げられる。
² 過去に見たWeb ページがどのようなものだった
か、一目でわかる
² どんなページを見たか思い出しやすい
² 画面を保存するウィンドウが表示されるのが気に
なる
² 同じWebページをまとめることができると良い
² 画像データがたまると HDDの容量が気になる
² あとでサムネイルで表示したくないページまで表
示してしまう
全体を通して、技術的な問題点についていくつか指
摘があったが、概ね本研究の目的を達成する結果がで
たと考えられる。
データ量に関して、無作為に100のWebサイトを閲覧
し、本システムの履歴XMLファイルと生成したサムネ
イルのデータ量を既存の履歴ファイルであるhistory.dat
と比較した。結果を表 1に示す。
表 1: 履歴データのサイズ
種類 使用サイズ
history.dat 41.3KB
XML 30.8KB
サムネイル 633KB
XMLファイルに関しては、history.datよりも小さな
容量で保存されることがわかった。これは、history.dat
に比べて XMLファイルでは少ない項目のみを保存し
ているためだと考えられる。サムネイルに関しては、
history.datに比べて約15倍の容量になった。しかし、一
日 100サイトを閲覧したとすると、1ヶ月で history.dat
が約 1.2メガバイト、サムネイルが約 20メガバイトと
予想される。ここ数年、PCのHDD容量が増大してい
ることを考えると、許容範囲であると考えられる。そ
れよりも、多量の画像ファイルをどのように保存する
か、どのように表示するかが問題だと考える。
履歴情報を保存したくない場合は、Sloggerの機能に
よりブラックリスト登録をすることができる。
今回の実装では、ブラウザの裏でサムネイル作成用
にソフトを動かした。そのため、ユーザ認証やエラー
ダイヤログが複数回表示されてしまい、表示がうるさ
く感じられるという問題があった。また、サムネイル
作成用のソフトが IEの機能を使っているため、Firefox
のクロスプラットフォームという特徴を生かすことが
できなかった。
5 考察
これまでの結果を踏まえて、本研究で構築したシステ
ムが果たした役割は主に次のようなものになると考え
られる。
² 既存の履歴機能に比べ、情報を見つけやすい。
² どのようなWebページであったかを瞬時に把握で
きる。
² 検索エンジンで検索しても現れないWebページを
探し出す手段として有効である。
これらの特徴により、一度訪れたWebページの検索が
より短いステップで簡単に行うことができるという本
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研究の目的を達成することはできたと考えられる。し
かしながら、いくつかの問題点も挙げられる。今回の
実装ではページをリロードしただけで、サムネイルが
作成されてしまうため、あとから履歴を閲覧するとき
に同じサムネイルが並んで表示されてしまうことがあ
る。また、サムネイルだけでは細かい本文は読み取れ
ないので、文字列を探すときは、結局 1ページずつ表示
させて自分で調べなければならない。しかし、履歴本
文を全文検索するシステムと組み合わせることで、文
字列検索への要望へ対応することが出来ると考えられ
る。また、履歴の保存条件などをもう少し検討する必
要がある。履歴を保存する際に、検索エンジンで使用
した検索キーワードを一緒に保存することができると、
検索キーワード＋サムネイルで、より強力な検索機能
となると考えられる。
本システムでは、作成したサムネイルは画面上に表
示する以外に使っていないが、サムネイルを画像解析
することで、似たようなページを集めたりすることに
よりユーザインタフェースを改良することが可能であ
ると考えられる。
クラスプラットフォームによるサムネイル作成であ
るが、Firefoxの Ver.1.5より canvas機能が実装され、
Webページのサムネイルを作成することが可能なった。
この機能を使うことにより、本システムのクロスプラッ
トフォーム対応が可能になると考えられる。
6 結言
本論文では、再訪問するWeb ページを検索する際の
手助けとなるための手段として、ブラウザが持つ履歴
情報を可視化するシステムの提案を行い、システムを
FirefoxのExtensionとして実装し、ユーザによる評価、
保存データサイズの評価を行った。実験・評価の結果、
提案システムを用いることにより一度訪れたWebペー
ジの検索がより短いステップで簡単に行うことができ
るという本研究の目的を達成することはできたと考え
られる。
今後、canvasによるサムネイル作成機能や、似た色
をまとめる機能などが実現すると、よりスムーズに、直
感的にWebページの再検索ができるようになると考え
ている。
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